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RESUMEN: El presente artículo muestra los avances realizados en el proyecto de investigación “Vivienda Económica 
Sustentable”, acreditado en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Misiones, en conjunto con la Facultad de 
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata. Se exponen resultados preliminares de la campaña de 
invierno, sobre auditorías energético-ambientales, comportamiento higrotérmico de las viviendas. Se evaluó un grupo de 
viviendas de construcción masiva y gestión estatal, pertenecientes a diferentes barrios de la localidad de Oberá. El sitio se 
caracteriza por poseer un clima subtropical sin estación seca, clasificado como muy cálido húmedo. Se verifica una 
inadecuada respuesta de la vivienda en clima local, para el período considerado. 
 
PALABRAS CLAVE: Sustentabilidad, Economía, Confort Térmico, Eficiencia Energética. 
 
INTRODUCCION: La producción de viviendas económicas en Provincia de Misiones y de manera similar la del país, se ha 
realizado hasta el presente sin que se hayan incorporado en ellas técnicas adecuadas de habitabilidad higrotérmica, 
racionalidad energética, uso de materiales locales y conciencia en el contenido energético y emisiones de gases de efecto 
invernadero en el ciclo de vida de los edificios. 
 
Las normativas existentes, en particular las Normas IRAM, si bien han sido actualizadas, no son de aplicación obligatoria en 
estos aspectos y las prácticas parecieran apuntadas a resolver -en la mayoría de los casos- sólo a la reducción del costo inicial 
de las viviendas de producción estatal. Queda para los usuarios resolver las deficiencias, las patologías debidas al tipo de 
ocupación, la reposición y mantenimiento y los altos costos operativos con sus recursos. En síntesis: costo inicial lo más bajo 
posible y no consideración del costo total en la vida útil del edificio. Costo total que en algunos casos triplica el costo inicial.  
 
El cuadro antes descrito incluye tanto los edificios construidos por iniciativa particular como los construidos por la iniciativa 
oficial en el territorio nacional. En el caso de viviendas económicas sean de gestión pública o privada el problema adquiere 
toda su relevancia si se advierte que será utilizada por franjas de usuarios que están mayormente situados en lo que el INDEC 
denomina "bajo el límite de la pobreza". Mientras las tarifas de la energía se mantengan en valores congelados, como la 
actualidad, el impacto es menos significativo que cuando éstas alcancen valores de mercado en el corto y mediano plazo. 
Podría argumentarse que estos ahorros no son cuantitativamente significativos, dada la imposibilidad de los usuarios de 
acceso económico a los combustibles para mejorar las condiciones de confort térmico de sus viviendas. Sin embargo, si se 
extrapolaran los ahorros energéticos a los obtenibles en las viviendas de los sectores medios y de los edificios constitutivos 
del terciario, los ahorros de energía serían indudablemente muy significativos. 
 
El marco antes descrito con el que partimos, ha sido confirmado y profundizado por investigaciones realizadas por 
laboratorios e Institutos de investigación del país, abarcando todo el territorio nacional, con antecedentes desde mediados de 
los setenta. Se ha producido un diagnóstico global y particularizado sustentado en bases científicas y técnicas y ha permitido 
proponer alternativas tecnológicas tendentes a realimentar la política y gestión de la construcción edilicia. En primer lugar la 
de iniciativa oficial y la autogestionada. 
 
Se han identificado algunas de las acciones e innovaciones proyectuales, tecnológicas y comportamentales, necesarias para 
mejorar el hábitat, enfocando en primer lugar a las condiciones de racionalidad energética y equidad en la habitabilidad, sin 
sobrecostos iniciales significativos. 
 
Numerosos estudios realizados en las últimas dos décadas muestran una persistente degradación de la calidad térmica edilicia 
(De Rosa et al, 1988; Rosenfeld et al, 1992, 93, 94; Evans et al, 2001; Czajkowski, 1990, 93, 94, 96, 97, 99, 2005, 06; López 
et al, 1992; Filippin et al, 1995; San Juan et al, 1996; Gonzalo et al, 1996, 99, 2000; de Schiller, 2000; Martínez, 2005; 
Brázzola, 2006, etc).  Esta degradación se ha detectado tanto en viviendas unifamiliares como en grandes torres de viviendas 
y oficinas con muestras entre los años 1930 a 2002. Esto sucede a pesar de existir desde hace treinta años normas que buscan 
regular la calidad térmica edilicia pero al no estar avaladas por leyes y códigos de edificación no son de cumplimiento 
obligatorio. Estas normas (serie 116xx IRAM) contienen además recomendaciones de diseño para cada zona del país, pero 
por su generalidad ha mostrado problemas en su aplicación. Estudios posteriores mostraron que habiéndose cumplido con la 
reglamentación vigente los edificios, en particular las viviendas de interés social, seguían mostrando severas patologías en su 
envolvente (muros y techos).  
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Los trabajos antes mencionados mostraron que las deficiencias edilicias se debían a múltiples factores, entre los cuales 
podemos mencionar: 
 
• un marcado desinterés del sector político en la problemática y un importante       desconocimiento y resistencia por parte 
de los sectores profesionales responsables de la       producción del hábitat, 
 
• una inadecuada regionalización bioambiental, desarrollada inicialmente en base a limitados parámetros de carácter 
global, y que no contempla microclimas regionales,  
 
• inadecuado uso de materiales de construcción y/o sistemas constructivos,  
 
• deficiente conocimiento, manejo y aplicación de estrategias de acondicionamiento natural en diseño, con referencia 
específica a vivienda, tales como medidas de ventilación natural y protección de viento, adecuado asoleamiento, tanto 
captación como protección solar, e iluminación natural de locales según requerimientos regionales y locales,  
 
• escasa comprobación pos-ocupación de la apropiación, operación y mantenimiento de la vivienda, y que no responden al 
modo de uso por parte de los habitantes, 
  
• falencias en la instrumentación por parte de los Institutos Provinciales de Vivienda y en el desarrollo de criterios de 
sustentabilidad y eficiencia energética en la evaluación de proyectos. 
 
• mala ventilación, iluminación y asoleamiento de locales que no responden al modo de uso por parte de los habitantes.  
 
entre otros factores externos como falta de vigilancia y control de obra, corrupción, etc. Muchos de estos problemas podrían 
ser corregidos con normas actualizadas en forma continua, de cumplimiento obligatorio. 
 
Una rápida revisión de la legislación vigente muestra un vacío legal y reglamentario respecto de contemplar la calidad 
térmica, la eficiencia energética, la reducción de emisiones, el confort higrotérmico, entre otros. Esto a pesar de haber 
suscripto el país el Protocolo de Kyoto. 
 
En algunas provincias, la descentralización de los órganos de gestión de viviendas de interés social, caso Institutos de 
Vivienda Provinciales, junto a la fuerte reducción de partidas presupuestarias llevó en la mayoría de los casos a la 
desaparición de valiosos equipos de proyecto e investigación. Esta misma descentralización generó una gran dispersión en los 
modos de gestión y si hoy se desease analizar la situación ambiental de las viviendas de interés social se requeriría de un gran 
esfuerzo en recursos humanos y económicos.  
 
Este proyecto no se encontrará aislado, ya que busca integrarse a una red nacional de centros de investigación bajo un 
proyecto PAV financiado por la ANPCyT denominado «Eficiencia Energética en el Hábitat Construido». Se busca aportar 
conocimiento sobre Misiones a la red y obtener el apoyo de la red. Esta red se encuentra integrada por centros de 
investigación de las siguientes universidades: UNLP, UBA, UNSa, UNT, UNNE, CRICYT junto a representantes de 
Institutos de viviendas provinciales de las provincias donde se encuentran las instituciones citadas. Este proyecto buscará 
integrarse a la red bajo el patrocinio de la UNLP mediante Convenio entre UNLP y UNaM. 
 
Este proyecto se desarrolla como una continuación del proyecto acreditado FI 16/I053 (2004/6) «Evaluación del 
comportamiento higrotérmico de viviendas de interés social en la Provincia de Misiones» dentro del «Programa de 
evaluación y mejoramiento ambiental edilicio». 
 
METODOLOGÍA E INSTRUMENTAL: Para la realización de las mediciones se contó con el siguiente instrumental de 
medición (Figura 1): dos micro adquisidores de datos “HOBO H8-4” (temperatura, humedad e iluminación), una pistola 
infrarroja para medición de temperatura “Instru”, seis termo-higrómetros digitales con retención de máximas, mínimas y 
promedio; pinza amperométrica; cámara digital. En cuanto al instrumental de procesamiento de la información se utilizó el 
“BoxCarPro 3.01” para los datos generados por los Hobo`s, el “Psicro 1.1” para los diagramas de confort, el “EnergoCAD” 
(Czajkowski, 1995) para los balances estacionarios. 
 
Se está instalando en la Facultad de Ingeniería, una estación meteorológica marca “Davis Weather Monitor II” (temperatura, 
humedad, velocidad y dirección del viento, lluvia y presión atmosférica), utilizando el “WeatherLink 5.7” para los datos 
meteorológicos. 
 
El “AuditCAD” (Czajkowski, 1999) se utilazará para los análisis energéticos y para simulaciones dinámicas se utilizarán el 
«EnergyPlus», el «SIMEDIF» y el «SIMUSOL». El “EnergoCAD” y el “AuditCAD” fueron desarrollados y/o actualizados 
para el proyecto. 
 
Por una razón de costo del equipamiento, los adquisidores Hobos se utilizaron únicamente en el interior de las viviendas, 
mientras que en los exteriores se utilizaron los termohigrómetros digitales. 
 
El relevamiento higrotérmico se efectuó durante siete días corridos en dos viviendas simultáneamente siguiendo la 
metodología y protocolo de mediciones de la FAU-UNLP, comenzando un día jueves con la intención de que el fin de 
semana quede a la mitad del relevamiento. 
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Figura 2: Algunos de los prototipos auditados para conformar los casos de estudio 
 
Los prototipos tienen los muros exteriores constituidos  por ladrillos cerámicos huecos de 0,18 m de espesor y revocados en 
ambas caras. En algunos casos, cuando la fachada está orientada hacia el oeste, esa mampostería está constituida por un 
tabique exterior de ladrillos cerámicos comunes a la vista, más un tabique interior de ladrillos cerámicos huecos de 8 cm de 
espesor. Todas las viviendas son de planta baja. Poseen aberturas de chapa plegada Nº 18 con y sin protecciones exteriores en 
las ventanas. En todos los casos no fueron realizadas ampliaciones o modificaciones internas desde su entrega (Figura 2). 
 
Las mediciones se realizaron en general sin inconvenientes, con excepción de un par de casos, donde la conducta de los 
habitantes respecto al instrumental (manipuleo del instrumental u olvidos en la toma de datos), inutilizaron los registro, 
debiéndose repetir la operación, implementando la visita diaria para asegurar el éxito. 
 
En todos los casos se utilizó el exterior de una las unidades de análisis para la toma de los datos exteriores, al abrigo de la 
radiación solar directa y de las lluvias, y con escasa captación de radiación de los elementos circundantes. El motivo de este 
procedimiento es la discrepancia observada respecto a los datos emitidos por por la delegación local del Servicio Nacional 
Meteorológico, diferencia que llegó a los 5ºC en algunos casos. Se estima que esto ocurre debido a que la estación 
meteorológica está situada en el centro de la ciudad, zona urbanizada, mientras que los algunos casos de estudio están en 
barrios suburbanos, rodeados de una espesa vegetación (monte), lo cual crea un microclima. 
 
Es interesante aclarar que la región donde están los casos de estudio ha experimentado una temporada invernal de 
características no registradas desde hace una década, con un período mayor a lo habitual (casi cinco meses), y temperaturas 
mínimas medias y mínimas absolutas (0,8ºC en Julio), menores a lo acostumbrado. 
 
RESULTADOS: En la figura 3 se grafican los valores registrados a lo largo de los días de medición, en el interior de las 
viviendas casos de estudio.  Se observan, en algunos casos, amplitudes térmicas diarias de 8ºC, y en caso de estudio 4 se 
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               Caso de estudio 8 (Madera) 
     
 
Figura 3: Datos de temperatura y humedad relativa, registrados en interior de los casos de estudio. 
 
 
Instrumento: termohigrómetro OBE 3 Observador: SILVINA Lugar: Exterior 
Fecha Lun 4/6 Mar 5/6 Mié 6/6 Jue 7/6 Vie 8/6 Sáb 9/6 Dom 10/6 
Máxima 17,90 19,70 22,20 23,10 22,10 28,00 26,10 
Medias 10,00 11,25 13,20 17,60 20,10 23,65 23,50 
Temperatura 
[°C] 
Mínimas 2,10 2,80 4,20 12,10 18,10 19,30 20,90 
Instrumento: termohigrómetro OBE 5 Observador: EDUARDO Lugar: Exterior 
Fecha Jue 26/7 Vie 27/7 Sáb 28/7 Dom 29/7 Lun 30/7 Mar 31/7 Mié 1/8 
Máxima 17,40 18,10 16,50 11,90 17,10 20,20 23,00 
Medias 11,45 11,30 10,50 7,30 12,95 13,95 16,85 
Temperatura 
[°C] 
Mínimas 5,50 4,50 4,50 2,70 8,80 7,70 10,70 
Instrumento: termohigrómetro OBE 4 Observador: RUBÉN Lugar: Exterior 
Fecha Sáb 4/8 Dom 5/8 Lun 6/8 Mar 7/8 Mié 8/8 Jue 9/8 Vie 10/8 
Máxima 18,20 12,90 17,30 15,40 20,10 27,10 23,50 
Medias 13,50 10,25 14,25 11,40 12,15 21,60 10,10 
Temperatura 
[°C] 
Mínimas 8,80 7,60 11,20 7,40 4,20 16,10 -3,30 
Instrumento: termohigrómetro OBE 3 Observador: RUBÉN Lugar: Exterior 
Fecha Jue 16/8 Vie 17/8 Sáb 18/8 Dom 19/8 Lun 20/8 Mar 21/8 Mié 22/8 
Máxima 29,30 21,40 15,90 15,40 12,80 18,00 25,10 
Medias 23,35 17,10 13,20 12,25 10,70 11,10 18,75 
Temperatura 
[°C] 
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Instrumento: termohigrómetro OBE 5 Observador: LILIANA Lugar: Exterior 
Fecha Jue 23/8 Vie 24/8 Sáb 25/8 Dom 26/8 Lun 27/8 Mar 28/8 Mié 29/8 
Máxima 29,80 29,80 21,30 18,40 15,50 16,80 18,10 
Medias 24,35 25,30 17,85 15,25 11,45 12,15 13,00 
Temperatura 
[°C] 
Mínimas 18,90 20,80 14,40 12,10 7,40 7,50 7,90 
Tabla 1: Datos de temperatura exteriores, registrados “in situ”. 
 
La Tabla 1 muestra los datos de temperatura registrados en el exterior de los casos de estudio. Se observa una elevada 
amplitud en algunos días, grandes variaciones de valores mínimos en días consecutivos y algunas temperaturas mínimas por 
debajo de la de diseño. Incluso se registró -3.3 ºC en la madrugada del 10/8. 
 
DISCUSIÓN: La inadecuada respuesta térmica del edificio, respecto al confort, podría deberse en algunos casos, a una mala 
calidad de la envolvente (muros con un K = 1,84 W/m2.K), mala orientación, entre otros. Ahora bien, hubo momentos se 
registraron temperaturas exteriores por debajo de la temperatura de diseño según normas IRAM 11602 (6 ºC). 
 
La mayor superficie envolvente expuesta al exterior, puede colocar en desventaja esta tipología edilicia respecto a 
departamentos de pisos intermedios en la tipología “bloques bajos”, los cuales fueron ya analizados (Czajkowski, et al, 2005; 
Brázzola y Czajkowski, 2006). 
 
En la Figura 4 se analiza el comportamiento higrotérmico de una de las viviendas auditada (caso de estudio 5), mediante el 
modelo bioclimático de Givoni. El cual muestra que es posible obtener confort con radiación solar o sistemas solares pasivos. 
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Figura 4: Gráficos para el análisis del confort higrotérmico de vivienda auditada constrastando interior – exterior. Oberá, 
Mnes., Arg. 26 de Julio al 01 de Agosto de 2007. (Diagrama Givoni). 
 
Es interesante como las curvas de temperaturas máximas exterior e interior mantienen una corta separación a lo largo de las 
mediciones,  evidenciando la falta de efectividad de aislamiento de la envolvente de la vivienda. Con las temperaturas 
mínimas exterior e interior la situación cambia algo teniéndose una mejor respuesta del edificio. Aún así, la temperatura 
interior mínima permaneció por debajo del límite de confort la mayoría del tiempo de período de medición.  
 
CONCLUSIONES: De la campaña invernal podemos deducir, hasta ahora, que el comportamiento de las viviendas 
analizadas no responden adecuadamente al clima local, por poseer un inadecuado aislamiento térmico de la envolvente, con 
escasa o nulas protecciones en las aberturas. 
 
La zona serrana central de la provincia de Misiones donde se planteó este análisis posee veranos calurosos y prolongados en 
el tiempo e inviernos que sin ser muy rigurosos poseen durante casi cuatro meses temperaturas medias por debajo del nivel de 
confort y mínimas que pueden llegar a 5 ó 6ºC generando una importante pérdida del calor acumulado durante el día en 
viviendas con mala calidad térmica. 
 
Con algunas mejoras en la protección de vidriados mediante cortinas pesadas es posible lograr leves mejoras en el confort, 
pero son estrategias que no resultan posibles en grupos familiares que se encuentran en el límite de la pobreza. Esto se 
evidencia al constatar de que a tres o cuatro años de haber sido adjudicadas, algunas viviendas aún no poseen protecciones 
solares en las ventanas. 
 
Estas mediciones han demostrado resultados que debieran ser tenidos en cuenta por las instituciones responsables de la 
gestión habitacional en la provincia. 
 
Se cuenta con suficientes mediciones y trabajo de campo para iniciar una nueva fase del proyecto que consiste en modelizar 
en el "SIMEDIF" los casos auditados y contrastar el comportamiento real con el simulado. Si se consiguen diferencias no 
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superiores al 5% en las temperaturas resultantes puede darse otro paso. Este implica simular mejoras en la envolvente y 
diseño de los casos buscando mejorar el comportamiento higrotérmico de los mismos al mínimo costo posible. 
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